Studies on the coaction among insects visiting flowers. (訪花昆虫聞の相互作用に関する研究) by 菊池 俊英
Studies on the coaction among insects visiting
flowers. (訪花昆虫聞の相互作用に関する研究)
著者 菊池 俊英
号 102
発行年 1966
URL http://hdl.handle.net/10097/23236
 氏名・体籍)
 学位の種類
学位記番号
学位授与奪丹田
 学位授一与の要件
最終学歴
学位論文題目
論文審査委員
きくちとしびで
 菊池俊英(石川県)
理学博士
 理第io2号
 昭和41年1月19日
 学位規則第5条第2項該当
 昭深田32年3月
東北大学大学院理学研究科修士課程修了
 StudiesontheooactioRamo携ginsects
 visit沁gflowers・
 (訪花昆虫聞の相互作用に関する研究)
 (主査)
教授加藤陸奥雄教授元村勲
教授青木簾
 ム
曲
 二
=ロ 文
目 次
序論
 1異種昆虫間の優劣関係
 豆開花後日数を異にする花に対する昆虫の選択
 皿劣位種の出現個体数に及ぼす優位種の影響
 N日周活動と優劣関係
 V花畠内の昆虫の分布
 W昆虫の花に対する選択
345
論文内容要皆
序
論
 訪花昆虫の花に対する選択は,(D花の形と昆虫の口器,12耽の芳香物質と昆虫の被誘引性の間の
 関係によって決まるといわれている。しかし,類似の口器,類似の被誘引性を示す昆虫が,それ
 ぞれ異った花に出現するのも事実で,このような差異をひき齢こす要因として花の色彩や,蜜の糖
 濃度の重要性が指摘されているが,きわめて断片的のものにすぎない。
 最近,著者〔Kikuchi1962C,19650)によって,樹液を訪れる昆虫類の樹孔選択が,一見それ
 ぞれの昆虫の嗜好性と樹液の質の間の関係で決るように見えながら,異種昆虫間の相互作用が,重
 要な要因として働いていることが明らかにされた。
 訪花昆虫に寿いでは,これまで花と昆虫の閥の関係にのみ荘意が払われてきたが,異種昆虫間の
 相互作用に留意した解析はほとんどなされなかった。この研究は異種昆虫間の相互作用の存在を検
 討し,それにもとづいてこれまで不明の問題が多ぐ残されていた「花の選択機構」と「日周活動を
 支配している要因」について解析したものである。
 1異種昆虫間の優劣関係(Kikuchi王962a,b,1963a)
 王.昆虫間の回避行動
 フランスギク疫どの小型の花には,ハナアブ,ハエ類が2個体以上同時にとまっているのが見
 出されないことから,統計的に個体間の相互作胴があることが暗示された(Kikuchi1962a),
 1個の花に1個体という関係は,2個体が同一の花で接触すると,どちらか一方・または両者が
 飛去るために寿こることが,個体行動の追跡によって確認された(Kikuchn962b),小型の甲
 虫ヒメマルカツオブシムシにはこのような関係はみられない。
 2.異種間優劣関係
 2種の個体間の行動に着目すると,花への到着順序に関係左く,花を占めるのは一方の種であ
 ることが明らかにされた。ここで花を占める種を優位種,さける方の種を劣位種と名付けた。こ
 のような関係は種々の花に拾いて認められ、シヨクガバエ,マルハナバチ,ミツバチ類を含む22
 種の昆虫の間で8段階の優劣関係として整理された(憩kuchU962b,1963a),異種個体間
 優劣関係には次の性質がある。
 優劣順位は花の種類,地域,季節,時刻,到着の順序に関係なぐ一定である。
 異種の間の優劣関係は「直線的」で「三すぐみ」的関係は左い。
 同位にある昆虫では,先着個体が優先する。
 近縁種(例えば,シヨクガバエ亜科8種,ミツバチ上科3種)の間では優劣の順位は,頭巾
 の順序と一致する。
 151同種個体閥では,先着個体が優先する。
ω
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 且開花後日数を異にする花に対する昆虫の選択(Kikuchi1963b)
 フランスギクの開花後日数は開花している筒状花(tubularfloret)で形成される輪の大きさで
 推定できるので,それを目安として吟味すると,大型昆虫(ハナアブ類)は新鮮な花に集り,小型
 の昆蛍(ヒラタアブ類)は比較的古い花でよく見出される。しかし,大型昆虫が除去されると,小
 型昆虫は好んで新鮮な花に飛来し,長時間にわたってそこで吸蜜することが明らかにされ友。従っ
 て,ヒラタアブ類(ハナアブ類より劣位にある)が,通常比較的古い花で見出されるのは,生来こ
 3嘆6
 のような花を選択するためで左く,ハナアブ類(優位種)による干渉の結果であると考えられる。
 皿劣位種の出現個体数に及ぼす優位種の影響(Kikuchi1963c)
 劣位種の花畠への出現が,優位種によってどの程度むさえられているかを知るために,優位種と
 共存している花畠と,優位種が除去された花畠との闇で,劣位種の個体数が9種の花畠で比較され
 た。その結果劣位種の出現は優位種の存在によって署しくかさえられていることが認められた。一
 方劣位種を除去しても,優位種の個体数は変動しないことから,優位種の出現は劣位種に関係ない
 ことが示され,劣位種は優位種によって一方的に影響されていることが明らかになった。
 W日周活動と優劣関係(Kikuchi1962a,1965a)
 訪花昆虫の日周的な出現の型が,種によってそれぞれ異ることは告ぐから知られている。しかし
 ながら臼周活動の型を比較すると昼間にピークをもつのは,ヒメマルカツオブシムシと大型のハナ
 アブ類,それに捕食者であるハナグモで,小型のヒラタアブ類,ハナバエ類は,朝夕に多く出現す
 る。ここでヒメマルカツオブシムシは今までのべてきた他の昆虫とは相互作用をもたない種であり,
 ハナアブ類は優劣関係に沿いて優位にあるため,他の昆虫から影響を受けにくい種であるのに対し,
 ヒラタアブ類,ハナバエ類は劣位にあって他の種の干渉を受ける。
 このことから小型の劣位種が朝夕に多く出現するのは,これらの種の生得的な性質であるのか,
 あるいは優位種による干渉の結果であるのかが検討された。
 優位種の飛来を持続的に防ぐために,フランスギクの花畠に9mm目の金網(ここにはi～3位
 の種は飛来できず,4位以下の種が出現する)をかけ15㎜の金網で纏われた花畠栓種が出現
 する)での,各昆虫の日周活動と比較された。その結果,ヒラタアブ類等の劣位種は,優位種の出
 現しない花畠(9mm目)で・優位種であるハナアブ種と類似の日周活動の型を示した。ハナアブの
 出現は,温度条件に強く支配されるから,6種のシヨクガバエ亜科昆虫(ハナアブ類とヒラタアブ
 類)も,類似の温度反応を示すものとみられる。従って劣位のヒラタアブ類が,通常朝夕に多く出
 現するのはハナアブ類による干渉の結果であるといえる。最劣位種タネバエは上記とはことなり,
 生来薄暮活動型であることが,2種の花畠で出現の型が変らないことから明らかにされた。
 さらに劣位種の出現が,どのような機構で抑えられるかを解析するために開花後日数の一定なフ
 ランスギクを試験管にさしこんで,半人工的な花畠をつくり,ハナアブ(1位)とマメヒラタアブ
 (6位)の出現の関係が調べられた。その結果,マメヒラタアブの出現抑制は,ハナアブの密度よ
 りは,花間移動頻度と密接な関係があることが示された。
 V花畠内の昆虫の分布
 マメヒラタ了フ潅どの小型昆虫が,花畠内の葉上で休止しているのがよく見出されるが,これは,小
 型昆虫の習性であるのか,または優位種による干渉の結果なのかが検討された。
 シヤスターデージーなど数種の花畠に赴ける調査から,(P劣位種ほど花よりも葉上に多い。`21花上
 の優位種が減ると葉上の劣位種が減って花上に多ぐ左る,ということが明らかにされた。したがっ
 て,小型昆虫が葉上に多いのは習性というよりは,優位種による干渉の結果であるといえる。
 W昆虫の花に対する選択
 昆虫の花に対する選択については次の2つの問題が残っている。すなわちω昆虫の花の選択は,
 花形と昆虫口器の構造,寿よび花の芳香物質と昆虫の被誘引性等それぞれの間の関係で決るといわ
 れているが(Kbuth1906),この説を導ぐのに異種間相互作用は考慮されていないから再検討を
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 要すること,(21類似の口器,類似の被誘引性を示す昆虫が,訪れる花をそれぞれ異にする理由が不
 明のままであること,の2つである。
 そこで,異種間優劣関係に注意して,これらの問題が解析された。この研究には,多数の花が同
 時に開花する八甲田山植物園が選ばれ,そこに飛来する約40種の昆虫が扱われた。
 ω花形と昆虫口器の構造
 それぞれの花に診ける出現昆虫の種類構成を比較し(百分率相関法による),花は5群(A,
 B,O,D,E-E')に分類され,これら各群への,昆虫の出現の型から,昆虫は4群(a,
 c,d,e-e')に分類された。花の形の指標として蜜腺を通り花弁に接する2本の直線のな
 す角度が測定され,次の関係が得られたo
 A群の花(角度G。～32。)長い口器をもつ昆虫(マルハナバチとチョウ類)が飛来。
 (〕,D,E-E,群(goo～18GO)一一一短い口器の艮;虫(シヨクガバエ・クロバエ・スズメバ
 チなど)が飛来。
 B群(280～600)一種々の口器の昆虫が混在
 A群,卦よびD群の花に集る昆虫の間には優劣関係があることがわかったので,A群,齢よび
 D群の花の上の昆虫をそれぞれ除去して,昆虫の移動をしらべたが,短かい口器のケヒラタアブ
 が,A群の花へ飛来した以外は移動がみられなかった。このことから,花形と昆虫口器の構造
 の間の関係は花の選択に重要な意味をもつとみなされる。
 121花の芳香と昆虫の誘引性
 花の形が姥鮫的似ているG,D,E-E'群の間の関係は,D群の昆虫が除去されても,G,
 E-E'群の飛来者が,D群の花に現れなかったことから,昆虫間の相互作用に関係なく,花と
 昆虫の臨の関係に帰せられた。E-E'群の花(オオシユ惣ノウ)はトリメチルアミンなどのア
 ミン類を分泌することが知られて誇り,ク・バエ,イエバエ類はこれらの物質に誘引されること
 から,芳香物質と昆虫の被誘引性の関係が示唆される。ク・スズメバチの多いG群花とシヨクガ
 バエの多いD群花の間の差異はまだ不明である。
 13)食物の量と優劣関係
 同一群の花への飛来者の異る原因が追求された。D群花上のハナアブ〔最優位種)から順次除
 去すると,劣位のヒラタアブ類が増加することから,劣位のヒラタアブ類は,本来ハナアブ類と
 同じような嗜好性をもつものとみなされた。同様の結果はA群の花に齢けるマルハナバチ類でも
 得られた。
 以上のように,昆虫の訪花は,111花形と昆虫口器の構造,(21花の芳香物質と昆虫の被誘引性,㈹
 食物の量と昆虫の選択性,141異種間優劣関係によって規定されると考えられる。
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論文審査要旨
 菊池俊英提出の学位申請論文はr訪花昆虫間の相互作胴に関する研究.」と題する英文6章から成
 るものである。
 訪花性昆虫の行動については,従来花と昆虫との関係にのみ注意が払われたことに対し,菊池は
 個体群生態学の立場から異種個体間に相互作用のあることをたしかめ,それにもとづいて不明の問
 題の多かった"花の選択機構"と"日周期的活動"について解析を行ったものである。
 特に異種個体間に優劣の順位関係があり,それが昆虫群動態に冷いて基盤的役割をもつているこ
 とを明らかにしたことは,著者のすぐれた独創によって行われたことで,個体群生態学の進歩の上
 に大きな貢献をなしたものであり,高く評価さるべきものと考える。
 すなわち,フランスギクなど小形の花ではハナアブ類昆虫が同時に2匹又はそれ以上がとまるこ
 とがないことから,2個体の一方に團避行動のあることを認め,これらの行動解析から,異種個体
 間に優劣順位関係のあることを,そしてこれは1)花の種類,季節,時刻,到漕順序等に無関係に
 一定であること,2)順位関係は直線的で三すくみのないこと,3)同種個体閣では先着優先である
 こと,4)近縁種間ではこの順位は頭巾順位と一致することを明らかにした。このようなことは従来
 ほとんど全ぐ知られていなかったことである。
 更に進んで,劣位種の花畠への出現が優位種によって一方的に影響されること,劣位種が花畠に
 拾いて葉士に静止したり,比較的古い花によぐ見出されることは優位種が新鮮な花に集まることに
 よる干渉の結果であり,又,劣位種が朝夕に多ぐ出現する日周期潅動を示すことも,昼間にピーク
 を有する活動をする優位種の一方的干渉の結果であるなど,訪花性昆虫個体群の行動が異種個体聞
 の優劣順位関係によって規制されていることを明らかにしたことは重要である。
 菊池は更に,多数種類の花が同時に開花している八甲田山植物園に論いて,花に対する昆虫の選
 択,昆虫の口器と花の構造,花の昆虫誘引性等の総合された問題の解析を行い,昆虫の訪花は,昆
 虫の口器の構造と花の形態の関係,花の芳香物質と昆虫の被誘引性,食物の量と昆虫の選択性,異
 種個体間の優劣順位関係が複合して関係していると結論づけた。
 参考論文2篇は樹液を訪れる昆虫個体群の動態に齢いても異種個体間の優劣順位関係が基本にな
 っていることを明らかにしたもので,主論文と共に,既にのべたように個体群生態学の進歩に著し
 い貢献を左したものと考える。
 よって審査委員一同は菊池の学位申請論文は博士論文として合格と認めた。
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